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(57) Verfahren zum Abdichten von unterirdischen 
Hohlraumen gegen Wassereintritt, das die folgende 
Schritte umfaBt: 

a) Aufbringen von Beton auf zumindest einen Teil 
des den Hohlraum umgebenden Gesteins nach 
einer gegebenenfalls erforderlichen temporaren 
Grundwasserabsenkung, 



b) Aufbringen einer feuchtigkeitsunempfindlichen 
Abdichtungsschicht auf den Beton, 

c) Aufbringen eines elastischen Abdichtungssy- 
stems auf die trockene Abdichtungsschicht und 

d) Ausbau des Hohlraumes. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren 
zum Abdichten von unterirdischen Hohlraumen gegen 
Wassereintritt. s 
[0002] Unterirdische Hohlraume konnen Tunnel. Stol- 
len, Schachte, Leitungen und Kavernen sein. Derartige 
Hohlraume und die darin befindlichen Anlagen erfor- 
dern einen Schutz gegen Durchfeuchtung durch Grund- 
wasser, Bergwasser oder Oberfiachenwasser. Dazu w 
muG entweder das Gebirge durch Injektionen wasser- 
undurchiassig gemacht Oder das Bauwerk selbst abge- 
dichtet werden. Vorwiegend werden Injektionssysteme 
eingesetzt, die aufwendig und kostspieiig sind. Oftmals 
sucht sich das Wasser andere Wege, die dann ebenfalls is 
wieder aufwendig abzudichten sind. Aus diesem 
Grunde liegt die Abdichtung des Bauwerks selbst nahe, 
auch wenn diese auGerst aufwendig durchgefuhrt wer- 
den muG. Die Abdichtung wird durch Dichtungsbahnen 
(Membranen) vorgenommen, die punkt- oder streifen- 20 
weise z.B. an den Decken und Wandungen eines Tun- 
nels befestigt und anschlieGend z.B. mit einer Schicht 
aus Ortbeton oder aus Betonteilen gehalten werden. 
Oftmals kommt es z.B. durch mechanische Einwirkun- 
gen oder durch unzureichendes VerschweiGen der 25 
Dichtungsbahnen im Nahtbereich zu schwer reparierfa- 
higen Fehlstellen in den Membranen. Die Reparatur 
dieser Fehlstellen ist deshalb so schwierig, weil die 
Membrane praktisch lose zwischen den Betonteilen ein- 
gespannt ist und damit beidseitig vom Wasser unter- 30 
wandert werden kann. Undichtigkeiten im 
Tunnelinneren konnen also sehr weit entfernt von der 
eigentlichen Wasserleckstelle in der Membrane sein. 
Um die Membranen vollfiachig auf den Untergrund auf- 
kleben zu kfinnen, ist ein trockener Untergrund erforder- 35 . 
lich. Zur Erreichung dieses trockenen Untergrundes 
werden auch Grundwasserabsenkungen vorgenom- 
men. Diese MaGnahmen sind jedoch sehr arbeits- und 
kostenintensiv. 

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 40 
zugrunde, ein Verfahren zum Abdichten von unterirdi- 
schen Hohlraumen gegen Wassereintritt bereitzustel- 
len, das einfach in der Anwendung, kostengunstig und 
effektiv ist. 

[0004] ErfindungsgemaG wird diese Aufgabe gelost 45 
durch ein Verfahren zum Abdichten von unterirdischen 
HohlrSumen gegen Wassereintritt, das die folgende 
Schritte umfaGt: 

a) Aufbringen von Beton auf zumindest einen Teil so 
des den Hohlraum umgebenden Gesteins nach 
einer gegebenenfalls erforderlichen temporaren 
Grundwasserabsenkung, 

b) Aufbringen einer feuchtigkeitsunempfindlichen 55 
Abdichtungsschicht auf den Beton, 

c) Aufbringen eines elastischen Abdichtungssy- 



stems auf die trockene Abdichtungsschicht und 

d) Ausbau des Hohlraumes. Nur wenn ein hoher 
Grundwasserdruck anliegt oder keine Entwasse- 
rungseinrichtung vorgesehen ist, ist eine Grund- 
wasserabsenkung wahrend der Durchfuhrung des 
erfindungsgemaGen Verfahrens notwendig. Der 
Beton dient zur Oberf lachenverfestigung aber auch 
zum Ausgleich der oftmals unebenen Felsunter- 
griinde oder sonstigen Untergrunde. Im Idealfall ist 
der Beton beim Aufbringen der feuchtigkeitsunemp- 
findlichen Abdichtungsschicht schon erhartet 

[0005] GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform 
der Erfindung kann vorgesehen sein. daGder unterirdi- 
sche Hohlraum ein Tunnel ist 

[0006] Dabei kann vorgesehen sein, daG der Beton an 
der Decke und den Wandungen des Tunnels aufge- 
bracht wird. 

[0007] Vorzugsweise ist der Beton Spritzbeton. 
[0008] Ferner kann vorgesehen sein, daG der Beton 
zusatzlich auf den Boden des Tunnels aufgebracht wird. 
Wenn die weiteren erfindungsgemaGen Schritte ausge- 
fuhrt worden sind, wird damit ein Eindringen des Grund- 
wassers sowohi an der Decke als auch an den 
Wandungen und an dem Boden vollstandig verhindert. 
Da diese besondere Ausfuhrungsform des Verfahrens 
nicht zu einer dauerhaften Grundwasserabsenkung 
fuhrt, wird sie besonders dann eingesetzt, wenn dauer- 
hafte Grundwasserabsenkungen nicht moglich oder 
nicht gewollt sind. Der Ausbau des Tunnels ist dann sta- 
tisch so zu berechnen, daG nicht nur ein ausreichender 
Gegendruck gegen das anstehende Erdreich bzw. 
gegen die anstehenden Felsen sondern auch gegen 
das unter vollem Druck anstehende Grundwasser 
erreicht wird. 

[0009] Dabei wird der Beton vorzugsweise durch Gie- 
Gen oder Streichen auf den Beton aufgebracht. 
[0010] Gunstigerweise ist dabei vorgesehen, daG vor 
dem Aufbringen des elastischen Abdichtungssystems 
ein FlieGstellenabdichtungssystem zumindest im 
Bereich von Wasserleckstellen auf die Abdichtungs- 
schicht aufgebracht wird. Das FlieGstellenabdichtungs- 
system dient dabei selbstverstandlich nicht nur zur 
Abdichtung von FlieGstellen sondern auch von FlieGfia- 
chen. Es ist in erster Linie erforderlich, wenn ein hoher 
Grundwasserdruck anliegt. 

[0011] GemaG einer weiteren besonderen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daG vor 
dem Aufbringen des Betons eine Drainageeinrichtung 
zur Ableitung von im Decken- und Wandungsbereich 
anstehendem Wasser in den Bodenbereich des Tunnels 
eingebaut wird. Die Drainageeinrichtung dient dazu, 
das Grundwasser in den Bodenbereich des Tunnels 
abzuleiten und den Druck auf den Tunnel zu verringern. 
[0012] Gunstigerweise werden vor dem Aufbringen 
des Betons in ublicher Weise Stahltrager, insbesondere 
Doppel-T-Trager, quer zum Verlauf des Tunnels zumin- 



2 



>:<EP 0898052A1 



3 EP 0 898 052 A1 



4 



dest an der Decke und den Wandungen des Tunnels 
eingespannt. 

[001 3] Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, daB hinter 
oder neben den Stahltragern mindestens ein Drainage- 
rohr zur Ableitung von im Decken- und Wandungsbe- 
reich anstehendem Wasser in den Bodenbereich des 
Tunnels verlegt wird. 

[0014] Weiterhin ist die Abdichtungsschicht vorzugs- 
weise eine Dichtungsschiamme, die in einem oder meh- 
reren Arbeitsgangen aufgetragen wird. Die 
Dichtungschiamme dient zum Trocknen der Oberf lache 
des moglicherweise noch feuchten Betons. Sie muB auf 
feuchtem bzw nassem Untergrund haften und abbin- 
den und muB selbstverstandlich eine Abdichtung der 
feuchten Fiachen bewirken. 

[0015] Dabei kann vorgesehen sein, daB die Dich- 
tungsschiamme mineralisch ist. 
[0016] Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die Dich- 
tungsschiamme zementgebunden ist. 
[0017] Vorzugsweise wird die mit einer Flussigkeit, 
z.B. Wasser, angemischte Dichtungsschiamme durch 
Verspritzen aufgetragen. Selbstverstandlich konnen die 
Dichtungsschlamme auch durch Streichen aufgebracht 
werden. 

[0018] Weiterhin kann vorgesehen sein, daB das ela- 
stische Abdichtungssystem aufgeklebt wird. 
[0019] Vorzugsweise wird als Abdichtungssystem ein 
Material verwendet, das auch nach dem Aufkleben 
stark klebt. Damit wird sichergestellt, daB eine Anbin- 
dung zu beiden Seiten erfolgt und ein Hinterlaufen des 
Grundwassers auf keiner Seite moglich ist. 
[0020] Gunstigerweise ist das elastische Abdich- 
tungssystem ein Kautschuk-Bitumen-Gemisch, das im 
erhitzten Zustand durch Verspritzen aufgetragen wird. 
Mit einem geeigneten Spritzgerat laBt sich ein gleich- 
maBiges Aufbringen des elastischen Abdichtungssy- 
stems auf den Untergrund erreichen. Das Kautschuk- 
Bitumen-Gemisch zeichnet sich durch eine enorme Ela- 
stizitat aus, die im Bereich von 2000% liegt. 
[0021] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, 
daB das Kautschuk-Bitumen-Gemisch ein Latex-Bitu- 
men-Gemisch ist. 

[0022] Andererseits kann auch vorgesehen sein, daB 
das elastische Abdichtungssystem ein kalt oder heiB 
verarbeitbares Bitumen- oder Bitumenmischprodukt 
umfaBt. 

[0023] Dabei kann vorgesehen sein, daB das Bitu- 
men- oder Bitumenmischprodukt eine zweikomponen- 
tige Bitumendickbeschichtung umfaBt. 
[0024] Andererseits kann auch vorgesehen sein, daB 
das elastische Abdichtungssystem eine Kunstharzbe- 
schichtung umfaBt. 

[0025] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, 
daB die Kunstharzbeschichtung aus Polyurethan, Poly- 
sulfid, elastrfiziertem Epoxidharz, Acryl oder Silikon 
besteht. 

[0026] Wiederum alternativ kann auch vorgesehen 
sein, daB das elastische Abdichtungssystem minde- 



stens eine Bitumen- oder Hochpolymerbahn umfaBt, 

die durch volMachiges Aufkleben aufgebracht wird. 

Diese Art der Abdichtung ist jedoch normalerweise nur 

bei relativ ebenen Oberf lachen moglich. 
5 [0027] Ferner kann vorgesehen sein, daB das FlieB- 

stellenabdichtungssystem einen schnell abbindenden 

zementgebundenen Abdichtungszement umfaBt. 

[0028] Alternativ kann vorgesehen sein, daB das 

FlieBstellenabdichtungssystem ein abdichtendes Mate- 
w rial, wie z.B. Injektionsharz oder zementgebundene 

Leime, umfaBt, das durch Injektion in Wasserleckstellen 

aufgebracht wird. 

[0029] Wiederum alternativ kann vorgesehen sein, 
daB das FlieBstellenabdichtungssystem mehrkompo- 
15 nentig ist. 

[0030] GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform 
umfaBt das FlieBstellenabdichtungssystem ein schnell 
abbindendes zementgebundenes Abdichtungspulver, 
das trocken im Bereich von Wasserleckstellen in die 

20 Abdichtungsschicht eingerieben wird, und eine Har- 
tungs- und Verkieselungsflussigkeit, die auf das einge- 
riebene Abdichtungspulver aufgebracht wird, wobei auf 
das resultierende FlieBstellenabdichtungssystem eine 
feuchtigkeitunempfindliche Abdichtungsschicht in min- 

25 dest ens einem Arbeitsgang aufgebracht wird. Durch 
das Einreiben des Abdichtungspulvers wird eine sofor- 
tige Hartung und Trocknung der Abdichtungsschicht 
erzielt. FlieBstellen bzw. -fiachen werden ebenfalls 
durch das teste Eindrucken des Abdichtungspulvers 

30 abgedichtet. Die Hartungs- und Verkieselungsflussig- 
keit verfestigt die Abdichtungsschicht zusatzlich und 
bewirkt eine Verankerung zum Untergrund. 
[0031 ] Weiterhin kann vorgesehen sein, daB der Aus- 
bau des Tunnels das Einbringen einer Betoninnen- 

35 schale umfaBt. 

[0032] Dabei kann vorgesehen sein, daB die Betonin- 
nenschale aus Ortbeton, der als GieB- oder Spritzbeton 
verarbeitet wird, hergestellt wird. 
[0033] SchlieBlich kann alternativ vorgesehen sein, 

40 daB die Betoninnenschale aus Fertigteilsegmenten, die 
mit einer Hinterfullung aus einem anpressenden Mate- 
rial eingebracht werden, hergestellt wird. 
[0034] Der Erf indung liegt die uberraschende Erkennt- 
nis zugrunde, daB durch die Verwendung von spritz- 

45 und/oder streichfahigen sowie preiswerten Materialien 
ein einfacher und kostengiinstiger Einbau einer Abdich- 
tung moglich wird. Daruber hinaus lassen sich im 
Gegensatz zu Membranen die streich- und/oder spritz- 
baren Abdichtungsprodukte auch direkt an Durchfuh- 

so rungen, wie z.B. Turen, Rohre usw. anschlieBen, ohne 
daB spezielle andichtende Konstruktionen geschaffen 
werden mussen. Sollte es aus irgendwelchen Grunden, 
z.B. nach dem Auftreten eines sehr breiten Risses, zu 
Undichtigkeiten kommen, ist eine Reparatur ohne gro- 
ss Ben Aufwand mdglich. Zum Beispiel wurde man in die- 
sem Fall in die innen sichtbare Wasserleckstelle ein 
abdichtendes Material unter Druck injizieren, das direkt 
uber den Wasserweg zum Abdichtungssystem durch 
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das Abdichtungssystem hindurch eine Heilung vorneh- 
men wurde. Durch die Erstabdichtung mit einer feuch- 
tigkeitsunempfindlichen Abdichtungsschicht wird es 
mdglich, feuchtigkeitsempfindliche Produkte, die die 
langfristige Abdichtung einschlieBIich der Aufnahme 
von Bewegungen und Rissen Qbernehmen, aufzubrin- 
gen. Das elastische Abdichtungssystem ubernimmt 
eine zusatzliche "Pufferfunktion". Leichte Bewegungen 
z.B. der Betoninnenschale oder des Fels- Oder Sandun- 
tergrundes werden problemlos gedampft. Jegliche 
Ersch utter ungen werden von dem elastischen Abdich- 
tungssystem aufgefangen. Je mehr Wert auf diese Puf- 
ferfunktion gelegt wird, desto dicker sollte das 
Abdichtungssystem gewahlt werden. Die Dicke des 
Abdichtungssystems verbunden mit der Elastizitat des 
Materials erbringt auch eine mogliche RiBuberbruk- 
kung. Versuche haben ergeben, daB eine Schichtdicke 
von 4 mm eines Materials mit 2000% Dehnfahigkeit, 
eingepreBt zwischen zwei Betonlagen, einseitige 
Betonrisse von mehr als 5 mm uberbrucken kann, ohne 
daf3 der RiB in die auf der anderen Seite des Abdich- 
tungssystems liegende Betonschicht weitergegeben 
wird. Es ist eine Druckwasserdichtigkeit bis zu sehr 
hohen Drucken von z.B. 50 bar gegeben. 
[0035] Weitere Merkmale und Vorteiie der Erfindung 
ergeben sich aus den Anspruchen und der nachfolgen- 
den Beschreibung, in der Ausfuhrungsbeispiele anhand 
der Zeichnungen im einzelnen eriautert sind, in denen: 



Fig. 1 



Fig. 2 bis 6 



Fig. 7 



Fig. 8 



eine gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens erhaltene Tunnelabdichtung im 
Schnitt zeigt; 

eine Schrittabfolge einer zweiten Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zeigen; 

einen mittels einer herkommlichen 
Membranabdichtung abgedichteten 
RiB (Wasserleckstelle) zeigt; und 

einen mittels des erfindungsgemaBen 
Verfahrens abgedichteten RiB (Was- 
serleckstelle) zeigt. 



[0036] Fig. 1 zeigt rechts einen Schnitt durch einen 
ausgebauten Tunnel 10 und links einen vergrOBerten 
Ausschnitt. Der Tunnel 10 wird gemaB einer ersten Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wie 
folgt abgedichtet: 

[0037] Der Tunnel 10 wird in ublicher Weise im Roh- 
bau erstellt. Ebenso werden in ublicher Weise im 
Abstand von 0,7 bis 1,2 m Stahltrager (nicht gezeigt), 
vorwiegend Doppel-T-Trager, quer zum Tunnelverlauf 
an der Decke und an den Wandungen eingespannt. 
Hinter oder neben den Stahltragern werden ein oder 
mehrere Drainagerohre (nicht gezeigt) verlegt. Diese 



sollten mOglichst mit dem Fels 12 in Verbindung stehen. 
Erst danach wird Spritzbeton 1 4 in ublicher Weise auf 
die Innerrfiache aufgebracht. Anstehendes Grundwas- 
ser wird also uber die Drainagerohre seitlich in den 

5 Bodenbereich des Tunnels 10 abgefuhrt. Der Spritzbe- 
ton 14 dient zur Oberfiachenverfestigung aber auch 
zum Ausgleich des oftmals unebenen Felses 12. 
[0038] Nach Erharten des Spritzbetons 1 4 wird die 
Spritzbetonfiache mit einer feuchtigkeitsunempfindli- 

10 chen Abdichtungsschicht in Form einer marktublichen 
zementgebundenen Dichtungsschiamme 16 in einem 
oder mehreren Arbeitsgangen versehen. Die Auftrage 
erfolgen vorzugsweise durch Verspritzen der mit einer 
Flussigkeit, vorzugsweise Wasser, angemischten Dich- 

15 tungsschiamme 16 auf den Spritzbetonuntergrund. Die 
Dichtungsschiamme 16 haftet auf feuchtem bzw. nas- 
sem Spritzbetonuntergrund und bindet diesen ab. Dar- 
uber hinaus bewirkt die Dichtungsschlamme 16 eine 
Abdichtung der feuchten Fiachen. 

20 [0039] Danach wird ein elastisches Abdichtungssy- 
stem in Form einer elastischen HeiBspritzmasse 18 auf 
den nun trockenen Untergrund aufgebracht. 
[0040] AbschlieBend wird eine Betoninnenschale 20 
in ublicher Weise eingebracht. Durch die erfindungsge- 

25 mSBe Abdichtung wird das anstehende Grundwasser 
von der Decke und den Wandungen in den Bodenbe- 
reich des Tunnels 10 abgeleitet, wo es mittels weiterer 
Drainagerohre (nicht gezeigt) abgefuhrt wird. Der Vor- 
teil einer derartigen Abdichtung besteht in der relativ 

30 einfachen Moglichkeit, das Problem des anstehenden 
Wassers zu losen, indem dieses einfach abgeleitet wird, 
und auch in der in der Betoninnenschale nicht zu 
berucksichtigenden statischen Auf nahmekraft fur anste- 
hendes Grundwasser. Im Bereich der Abdichtung tritt 

35 kein druckendes Wasser auf, da dieses durch die Drai- 
nagerohre abgeleitet wird. Eine derartige Abdichtung 
kann naturlich nur dann eingesetzt werden, wenn dem 
daruberliegenden Boden oder Fels das Grundwasser 
entzogen werden darf. Durch Grundwasserentzug kann 

40 es z.B. zu Erdsenkungen kommen, durch die z.B. 
Bebauungen oberhalb bzw. im Bereich des Tunnels 
schwer geschadigt werden konnen. Grundwasserab- 
senkungen konnten denkmalgeschutzte GebSude, 
geschutzte Landschaften, Kraftwerke, Einzelgebaude. 

45 Stadte oder Dorfer stark schadigen. 

[0041] Fig. 2 bis 6 zeigen eine Schrittabfolge einer 
zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens. Bei dieser Ausfuhrungsform wird im Unter- 
schied zu der unter Bezugnahme auf Fig. 1 

so beschriebenen ersten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zwischen dem Aufbrin- 
gen der Dichtungsschlamme 16 und der HeiBspritz- 
masse 18 ein FlieBstellenabdichtungssystem 17 zum 
Stopfen von Wasserlecks, von denen nur ein Wasser- 

55 leek 22 gezeigt ist, aufgebracht. Ein FlieBstellenabdich- 
tungssystem ist insbesondere dann erforderlich, wenn 
hohe Grundwasserdrucke antiegen. Dies ist unter ande- 
rem dann gegeben, wenn auch der Bodenbereich des 
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Tunnels 10 abgedichtet wird. Eine derartige Abdichtung 
wird vor allem dann eingesetzt, wenn dauerhafte 
Grundwasserabsenkungen nicht moglich oder nicht 
gewollt sind. In Fig. 2 ist Spritzbeton 14 auf den Fels 12 
aufgebracht Der Spritzbeton 14 weist ein Wasserleck 
22 auf. In Fig. 3 ist eine Dichtungsschlamme 16 auf den 
Spritzbeton 14 aufgebracht. Da FlieBstellen bzw. -fla- 
chen naturgemaB mit einer zementgebundenen Dich- 
tungsschlamme 16 Oder auch mit anderen 
Fiachenabdichtungsmaterialien auf Epoxid/Polyu- 
rethan- oder anderer Basis nicht abzudichten sind, ver- 
bleiben die Wasserlecks auch nach der Abbindung der 
zementgebundenen Dichtungsschlamme 16. Nach 
Erhartung der Dichtungsschlamme 16 muG daher das 
Wasserleck 22 abgedichtet werden. Dies geschieht mit 
dem FlieGstellenabdichtungssystem 17 (siehe Fig. 4). 
Hierzu wird ein sehr schnell abbindendes zementge- 
bundenes Abdichtungspulver aufgebracht, das trocken 
in eine vorher aufgebrachte Dichtungsschlamme (nicht 
gezeigt) eingerieben wird. Dies hat eine sofortige Har- 
tung und Trocknung der Schicht zur Folge. Wasserlecks 
werden ebenfalls durch das feste Eindrucken des 
Abdichtungspulvers abgedichtet. Auf diese bereits trok- 
kene Fiache wird ein Hartungs- und Verkieselungsma- 
terial aufgebracht, daB die vorgenannte Schicht 
zusatzlich verfestigt und eine Verankerung zum Unter- 
grund bewirkt. AnschlieBend wird noch einmal eine 
Dichtungsschlamme (nicht gezeigt) in mindestens 
einem Arbeitsgang aufgebracht. Nachfolgend wird die 
elastische HeiBspritzmasse 18 auf den nun trockenen 
Untergrund aufgebracht (siehe Fig. 5). SchlieBlich wird 
in ublicher Weise eine Betoninnenschale 20 einge- 
bracht (siehe Fig. 6). 

[0042] In den Fig. 7 und 8 sind ein mittels einer her- 
kommlichen Membranabdichtung abgedichteter RiB 
und ein mittels einer Ausfiihrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens abgedichteter RiB gegenuberge- 
stellt. Mit dem Bezugszeichen 24 ist anstehendes 
Wasser gekennzeichnet. Dieses drangt sich durch 
einen RiB 26. Das sich hindurchdrangende Wasser 24 
wird zwar im Bereich des Risses 26 durch eine Mem- 
branabdichtung 28 nicht in das Tunnelinnere gelassen, 
kann aber unter Umstanden an einer anderen Stelle in 
das Tunnelinnere gelangen. Im Gegensatz dazu kann 
bei einer erfindungsgemaBen Abdichtung das eindrin- 
gende Wasser in keine Richtung weiterwandern. 
[0043] Die in der vorangehenden Beschreibung, in der 
Zeichnung sowie in den Anspruchen offenbarten Merk- 
male der Erfindung kOnnen sowohl einzeln als auch in 
beliebigen Kombination fur die Verwirklichung der Erfin- 
dung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen 
wesentlich sein. 

Bezuqszeichenliste 

[0044] 

10 Tunnel 



12 


Fels 


14 


Spritzbeton 


16 


Dichtungsschlamme 


17 


FlieBstellenabdichtungssystem 


5 18 


HeiBspritz masse 


20 


Betoninnenschale 


22 


Wasserleck 


24 


anstehendes Wasser 


26 


RiB 


10 28 


Membranabdichtung 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abdichten von unterirdischen Hohl- 
15 raumen gegen Wassereintritt, das die folgende 

Schritte umfaBt: 

a) Aufbringen von Beton auf zumindest einen 
Teil des den Hohlraum umgebenden Gesteins 

20 nach einer gegebenenfalls erforderlichen tem- 

poraren Grundwasserabsenkung, 

b) Aufbringen einer feuchtigkeitsunempfindli- 
chen Abdichtungsschicht auf den Beton, 

25 

c) Aufbringen eines elastischen Abdichtungs- 
systems auf die trockene Abdichtungsschicht 
und 

30 d) Ausbau des Hohlraumes. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der unterirdische Hohlraum ein Tun- 
nel ist. 

35 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beton an der Decke und den 
Wandungen des Tunnels aufgebracht wird. 

40 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beton Spritzbeton ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Beton zusatzlich auf den 

45 Boden des Tunnels aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beton durch GieBen oder Strei- 
chen auf den Beton aufgebracht wird. 

50 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Aufbringen des elastischen 
Abdichtungssystems ein FlieBstellenabdichtungs- 
system zumindest im Bereich von Wasserleckstel- 

55 len auf die Abdichtungsschicht aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Aufbringen 
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des Betons eine Drainageeinrichtung zur Ableitung 
von im Decken- und Wandungsbereich anstehen- 
dem Wasser in den Bodenbereich des Tunnels ein- 
gebaut wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Aufbringen 
des Betons in ublicher Weise Stahltrager, ins- 
besondere Doppel-T-Trager, quer zum Verlauf des 
Tunnels zumindest an der Decke und den Wandun- 
gen des Tunnels eingespannt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB hinter oder neben den Stahltragern 
mindestens ein Drainagerohr zur Ableitung von im 
Decken- und Wandungsbereich anstehendem 
Wasser in den Bodenbereich des Tunnels verlegt 
wird. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdich- 
tungsschicht eine Dichtungsschiamme, die in 
einem oder mehreren ArbeitsgSngen aufgetragen 
wird, ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtungsschiamme mineralisch 
ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtungsschl£mme zementge- 
bunden ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mit einer Flussig- 
keit, z.B. Wasser, angemischte Dichtungs- 
schl&mme durch Verspritzen aufgetragen wird. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das elastische 
Abdichtungssystem aufgeklebt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als elastisches Abdichtungssystem 
ein Material verwendet wird, das auch nach dem 
Aufkleben stark klebt. 

1 7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das elastische 
Abdichtungssystem ein Kautschuk-Bitumen- 
Gemisch ist, das im erhitzten Zustand durch Ver- 
spritzen aufgetragen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kautschuk-Bitumen-Gemisch ein 
Latex-Bitumen-Gemisch ist. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 



dadurch gekennzeichnet, daB das elastische 
Abdichtungssystem ein kalt oder heiB verarbeitba- 
res Bitumen- oder Bitumenmischprodukt umfaBt. 

5 20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Bitumen- oder Bitumenmischpro- 
dukt eine zweikomponentige Bitumendick- 
beschichtung umfaBt. 

w 21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elastische 
Abdichtungssystem eine Kunstharzbeschichtung 
umfaBt 

75 22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kunstharzbeschichtung aus Poly- 
urethan, Polysulfid, elastrfiziertem Epoxidharz, 
Acryi oder Silikon besteht. 

20 23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elastische 
Abdichtungssystem mindestens eine Bitumen- 
oder Hochpolymerbahn umfaBt, die durch vollfia- 
chiges Aufkleben aufgebracht wird. 

25 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB das FlieBstellenab- 
dichtungssystem einen schnell abbindenden 
zementgebundenen Abdichtungszement umfaBt. 

30 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB das FlieBstellenab- 
dichtungssystem ein abdichtendes Material, wie 
z.B. Injektionsharz oder zementgebundene Leime, 

35 umfaBt, das durch Injektion in Wasserleckstellen 
aufgebracht wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB das FlieBstellenab- 

40 dichtungssystem mehrkomponentig ist. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das FlieBstellenabdichtungssystem 
ein schnellabbindendes zementgebundenes 

45 Abdichtungspulver, das trocken im Bereich der 
Wasserleckstellen in die Abdichtungsschicht einge- 
rieben wird, und eine Hartungs- und Verkieselungs- 
flussigkeit umfaBt, die auf das eingeriebene 
Abdichtungspulver aufgebracht wird, wobei auf das 

so resultierende FlieBstellenabdichtungssystem eine 
feuchtigkeitunempfindliche Abdichtungsschicht in 
mindestens einem Arbeitsgang aufgebracht wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 27, 
55 dadurch gekennzeichnet, daB der Ausbau des Tun- 
nels das Einbringen einer Betoninnenschale 
umfaBt. 
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29. Verfahren nach Anspruch 28. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betoninnenschale aus Ortbeton, 
der als GieB- oder Spritzbeton verarbeitet wird, her- 
gestellt wird. 

5 

30. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betoninnenschale aus Fertigteil- 
segmenten, die mit einer Hinterfullung aus einem 
anpressenden Material eingebracht werden, herge- 
stellt wird. 
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Fig. 8 
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